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© Ce dispositif comprend un poste de sertissage 
(1) pourvu de bobines d'induction magnetiques (7) 
alimentees par un generateur (9) et d'un support (8) 
de patins (2); le piston (5) est chauffe prealablement 
a Tintroduction de sa tete (3) dans le patin (2) dans 
un four regule (11), puis transfere au poste de sertis- 
sage (1) dans un tube (12) par un verin (13). Une 
decharge du generateur (9) dans les bobines (7) 
provoque le sertissage du patin (2) sur la tete (3) 
avec creation d'un jeu et d'un couple de rotulage 
extr§mement faibles, ainsi que d'un jeu axial prati- 
quement nui. Ce mode de sertissage garantit I'ob- 
tention d'un jeu et d'un couple de rotulage tres 
*"reduits et par consequent un meiileur rendement de 
^la pompe sur une plus longue duree que les pompes 
^dont les pistons sont equipes de patins sertis meca- 
Wniquement. 
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Procede et dispositif pour le sertissage par magnetoformage de patins sur des t§tes de pistons de 

pompes hydrauliques. 


La presente invention a pour objet un procede 
de sertissage par magnetoformage d'un patin sur 
une tete spherique de piston pour pompe hydrauli- 
que ainsi qu'un dispositif pour la mise en oeuvre 
de ce procede. 

On sait que ie magnetoformage ou formage 
electromagnetique consiste dans son principe, a 
former des materiaux, sans contact mecanique, par 
des forces de champs electromagnetiques. A cet 
effet, on decharge les condensateurs d'un genera- 
teur dans les spires d'une bobine entourant une 
piece tubulaire a former ou fogee a I'interieur de 
celle-ci. Cette decharge produit dans la piece & 
former, pendant un temps tres bref, des courants 
induits intenses, oscillants et fortement amortis. 

Ces courants de Foucault creent avec le 
chemp magnetique produit par le courant parcou- 
rant la bobine des forces de repulsion tres elevees 
entre la bobine et la piece, laquelle est ainsi re- 
poussee et formee au profil voulu. 

Les tensions utilisees peuvent se situer entre 
3000 et 15000 Volts, les energies dissipees dans la 
bobine peuvent atteindre environ 48 KJoules, leur 
duree etant de I'ordre de 100 micro-seconde, ce 
qui correspond a une puissance instantanee pou- 
vant atteindre environ 480 Mega-Watts. 

Les "tirs" ainsi effectues peuvent etre executes 
soit avec une bobine explosive, qui ne sert qu'une 
seule fois et est detruite apres usage, soit avec une 
bobine permanente, maintenue en place par un 
support convenable et qui permet des operations 
en serie. 

L'invention a pour but d'appliquer la technique 
de magnetoformage au sertissage de patins sur 
des tetes spheriques de pistons pour pompes hy- 
drauliques. Habituellement jusqu'a present, le ser- 
tissage des patins sur les tetes spheriques de ces 
pistons a ete effectue par contact mecanique, 
(principalement fluotournage) complete par I'utilisa- 
tion d'abrasif En effet, les deux pieces doivent etre 
serties avec un jeu et un couple de rotulage les 
plus reduits possibles, afin de garantir a la pompe 
un rendement optimum. La tete du piston est au 
prealable enduite d'un film d'abrasif ou bien ce 
dernier est injecte avec de I'huile apres sertissage. 

La difficulty est done d'obtenir un rotulage de 
tres bonne quality avec un couple de fonctionne- 
ment et un jeu extremement faibles, en particulier 
un jeu axial pratiquement nul. Or, pour sertir le 
patin a la forme parfaitement spherique de la tete 
du piston, le sertissage doit etre extremement dur, 
de sorte qu'ensuite il est difficile de recreer le jeu 
necessaire. En particulier ce procede a I'inconve- 
nient de generer dans le patin des defauts de 


portee spherique dus a la technique de repoussa- 
ge et a la presence de produit d'interposition pro- 
voquant des portees trop restreintes, tout en don- 
nant une "sensation" initiale de jeu axial et de 
s rotulage corrects. Mais de ce fait le patin s'use 
rapidement et il en resulte que la pompe prend 
tres rapidement du jeu (par exemple 1/10 mm de 
jeu axial) et que son rendement diminue. 

L'inventlon a pour but d'utiliser le magnetofor- 

w mage pour sertir les patins sur les tetes spheriques 
de pistons, afin de beneficier des avantages de ce 
procede sur le sertissage mecanique. Ces avanta- 
ges sont, notamment, I'absence d'influence des 
tolerances geometriques "d'interfaces" du patin sur 

75 le sertissage, I'absence d'usure d'outillage et de 
contraintes dans les zones non concernees, I'ultra 
rapidite du sertissage (duree brute inferieure a 
1ms) permettant la production en serie avec des 
temps tres courts, et la creation simultanee du jeu 

20 de rotulage requis sans operation ulterieure de 
conformage. 

Selon un premier mode de realisation du pro- 
cede vise par invention, on interpose avant sertis- 
sage, entre la tete du piston et le patin, un film 

25 organique soluble destine a reserver un jeu de 
rotulage, puis apres sertissage on detruit ce film 
par dissolution dans un solvant approprie. 

A titre indicatif on peut utiliser par exemple un 
film soluble du type laque pour cheveux (resine 

30 polymere en solution telle qu'un terpolymere car- 
boxylique en solution dans de I'ethanol a 93%), et 
comme solvant du methanol ou de I'ethanol. 

Selon un second mode de realisation du proce- 
de conforme a I'invention, on chauffe avant sertis- 

35 sage le piston k une temperature predeterminee, 
puis on introduit sa tete dans le patin, et apres 
sertissage on laisse refroidir la tete du piston afin 
de creer un jeu de rotulage entre celle-ci et le 
patin. 

40 Ainsi est obtenu le jeu souhaite par effet ther- 

mique differentiel entre la tete du piston et le patin. 

Le dispositif de sertissage pour la mise en 
oeuvre du second mode de realisation du procede 
ci-dessus comprend un poste de sertissage pourvu 

45 d'un support de patins et d'une bobine d'induction 
magnetique alimentee par un generateur, des 
moyens de chauffage du piston prealablement a 
son introduction dans le patin, et des moyens pour 
deplacer (e piston apres chauffage jusqu'au patin. 

so Les moyens de chauffage peuvent etre un four 

ou un systeme a fluide caloporteur de temperature 
regulee, et le dispositif peut en outre comporter un 
tube de transfert des pistons successifs apres 
chauffage au poste de sertissage, ainsi qu'un verin 
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d'entraihement des pistons dans le tube. 

D'autres particulates et avantages de Tinven- 
tion apparaitront au cours de la description qui va 
suivre, faite en reference aux dessins annexes qui 
en iliustrent une forme de realisation a titre 
d'exemple non limitatif. 

La figure 1 est une vue en elevation longitu- 
dinale schematique d'une premiere forme de reali- 
sation du dispositif de sertissage selon Tinvention. 

La figure 2 est une vue en elevation simpli- 
fiee a echelle agrandie du poste de sertissage du 
dispositif de la Fig.1. 

La figure 3 est une vue analogue a la Fig.1 
d'une seconde forme de realisation du dispositif 
selon Tinvention. 

La figure 4 est une vue analogue a la Fig.2 
du poste de sertissage du dispositif de la Fig.3. 

Les figures 4A et 4B sont des vues de detail 
de variantes d'execution de Tensemble inducteur 
de !a Fig.4. 

La figure 5 est une vue analogue a la Fig.4 
montrant une variante du sertissage. 

- La figure 6 est une vue mi-coupe transversa- 
le, mi-elevation avec arrachement d'un piston de 
pompe hydraulique sur la tete duquel a ete serti un 
patin conformement a Tinvention. 

La figure 7 est une vue en coupe axiale 
d'une pompe hydraulique aux pistons de laquelle 
Tinvention est applicable. 

Le dispositif represents a la Fig.1 comprend un 
poste 1 de sertissage d'un patin 2 sur la tete 
spherique 3 du corps cylindrique 4 d'un piston 5 
destine a une pompe hydraulique telle que celle de 
!a Fig.7. 

Le poste 1 comprend un ensemble inducteur 
10 qui comporte, d'une part, deux bobines inductri- 
ces annulaires 7, d'axe XX reliees en serie, pour- 
vues chacun d'un bobinage plan 6 solidement noye 
dans une carcasse tres rigide, et d'autre part un 
concentreur de champ 17. Ce dernier est constitue 
d'une plaque intercalee entre les bobines 7, perce 
d'une ouverture centrale de passage d'un patin 2, 
et sur chaque cote de laquelle les deux bobines 7 
sont solidement fixees. 

Le patin 2 est porte par un support 8, et les 
bobines 7 sont alimentees par un generateur 9. Ce 
dernier, le support 8 et le concentreur 17 peuvent 
etre realises de maniere connue en soi, le concen- 
treur pouvant par exemple etre constitue d'un allia- 
ge cuivre-beryllium. 

Le dispositif comprend egalement des moyens 
de chauffage du piston 5 avant son introduction 
dans le patin 2. Dans Texemple decrit, ces moyens 
sont constitues par un four 1 1 thermostate de mise 
en chauffe du piston 5. Ce four 11 est relie au 
poste de sertissage 1 par un tube 12 de transfert 
des pistons successifs 5 apres chauffage au poste 
1. Ces transferts peuvent etre assures par un verin 
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13, de preference pneumatique, dont la tige 14 
peut penetrer dans le four 1 1 pour acheminer les 
pistons prechauffes 5 dans le tube 12 jusqu'a ce 
que leurs tetes spheriques. 3 viennent s'introduire a 
5 Tinterieur des patins correspondants 2 et s'appli- 
quer avec une poussee d'environ 50 daN pendant 
la phase sertissage. 

L'ensemble inducteur 10. le tube 12 et le verin 
13 sont disposes suivant Taxe general X-X horizon- 

70 tal, le dispositif etant en appui par des montants 1 5 
sur une base 16. 

Le support de patins 8 est equipe de moyens 
d'extraction par Tarriere (suivant la fleche F) des 
pistons 5 munis de patins 2 sertis. Le support 8 

is contient un coffret electrique (connu en soi et non 
represente) de commande de sequences du gene- 
rateur 9 et d'alimentation du four 11. Ce coffret 
contient un indicateur de temperature et un syste- 
me de securite indiquant que le piston 5 est en 

20 place dans le patin 2 et autorisant le "tir" automati- 
que du generateur 9 dans les bobines 7, avec une 
temporisation par exemple de 0,1 seconde environ. 

Le poste de sertissage 1 comprend egalement 
une bague 18 appelee "propulseur", en un mate- 

25 riau conducteur electrique tres bon tel que le cui- 
vre pur. Cette bague 18 est dimensionnee pour 
pouvoir enserrer et deborder Textremite du patin 2 
orientee vers le corps 4 du piston 5, et interposee 
entre celui-ci et le concentreur de champ 17. De 

30 plus, entre le propulseur 18 et un collet peripheri- 
que saillant 2a forme a Textremite du patin 2, est 
interposee une bague isolante 19 qui a pour fonc- 
tion de positionner convenablement le propulseur 
18. 

as Par ailleurs, afin que lors du "tir" du generateur 

9 dans les bobines 7, le propulseur 18 ne risque 
pas de glisser sur le patin 2, des irregularites sont 
menagees sur la surface exterieure du patin 2 
enserree par le propulseur 18. Ces irregularites 

40 peuvent etre de preference constitutes par une 
encoche annulaire 21 limitee du cote du corps 4 
du piston 5 par un ressaut terminal 22 (Fig. 6). 

La mise en oeuvre du dispositif de sertissage 
qui vient d'etre decrit, par le p.rocede conforme a 

45 Tinvention, est la suivante. 

Compte tenu que la tete spherique 3 est gene- 
ralement constitute en un acier approprie (par 
exemple de Tacier 100 c6 traitt), la temperature de 
cette t§te 3 ne doit jamais atteindre 180°C. meme 

so superficiellement. Le four 11 est done regie en 
consequence, et de telle sorte qu'au moment du 
sertissage, apres transfert du piston chauffe 5 par 
le tube 12, la difference de temperature entre le 
piston 2 et la tete 3 soit de Tordre de 100*C 

55 environ (suivant le jeu souhaite). 

Incidemment. la contrainte imperative de tem- 
perature indiquee ci-dessus exclut les procedes de 
chauffage pouvant atteindre cette limite meme brie- 
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vement, sans controle possible, par exemple 
rayonnement, induction ... 

De preference le four 11 assure le chauffage 
indirect des patins 2 par fluide caloporteur, dont la 
temperature regulee est strictement inferieure a 
180 C. Le fluide utilise est choisi de maniere qu'il 
n'entratne pas de corrosion des pieces, ces dernie- 
res etant en acier non inoxydable. 

On met en place tout d'abord le patin avec son 
support de centrage 8 dans I'inducteur 10 en face 
de la sortie du tube 12. Ensuite on realise, au 
moyen du verin 13, le transfert d'un piston chaud 5 
depuis le four distributeur 11 dans le tube 12 vers 
le patin 2. 

La tete spherique 3 du piston 5 vient s'appli- 
quer, sans choc, dans la sphere du patin 2 avec 
une poussee d'environ 50 daN. Le "tir" de sertissa- 
ge s'effectue alors automatiquement par decharge 
du genera teur 9 dans les bobines 7. La poussee 
peut etre augmentee sans inconvenient, 50daN 
etant un minimum pour un maintien correct des 
pieces. 

Selon une particularite du procede, la puissan- 
ce electrique dechargee dans les bobines 7 est 
superieure de 50 a 100% environ a la puissance 
theorique necessaire au sertissage. On obtient ainsi 
un sertissage extremement enveloppant, en meme 
temps que le jeu tres reduit souhaite entre la tete 3 
et le patin 2, ce tres faible jeu permettant lui-meme 
un tres faible couple de rotulage. 

Durant la decharge, la partie du patin 2 enser- 
ree par le propulseur 18 vient se sertir etroitement 
sur la tete spherique 3, et le propulseur 18 vient 
epouser I'encoche 21 et le ressaut 22. Apres le 
"tir" et le retrait de I'ensemble serti, le propulseur 
18 et la bague 19 sont extraits du patin 2 au 
moyen d'un outillage approprie non represents, 
specifique a chaque type d'ensemble serti et dis- 
tinct du dispositif de sertissage. 

Apres sertissage du patin 2, aucune retouche 
des surfaces en regard de la tete 3 et du patin serti 
2 n'est necessaire. La zone de sertissage ne pre- 
sence aucun defaut (tel que crrque ou fissure) et le 
jeu ainsi que le couple de rotulage correspondants 
extremement reduits, sont done obtenus en- une 
seuie operation, sans qu'aucune reprise ulterieure 
du jeu de rotulage soit necessaire. 

Les jeux axiaux de rotulage obtenus sont prati- 
quement voisins de 0. A titre d'exemple numerlque 
indicatif, I'energie envoyee dans les bobines 7 par 
le generateur 9 peut etre de 1 ,3 K. Joules pour une 
tete spherique 3 dont le diametre est compris entre 
environ: 4,77 et 4,79 mm. Le jeu axial obtenu est 
inferieur ou egal a 0,01 mm et le couple de rotula- 
ge correspondant est inferieur ou egal a 0,003 mN. 

Egalement a titre indicatif, des essais ont mon- 
tre qu'apres cent heures d'endurance dans des 
conditions difficiles sur une pompe PF100. on ob- 
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tient des jeux axiaux de 10 a 30 microns pour des 
jeux de 0 a 5 microns apres sertissage. 

Selon un autre mode de realisation du procede 
conforme a Tinvention, on recouvre avant sertissa- 
5 ge les tetes spheriques 3 d'un film-laque approprie 
comme mentronne precedemment. Dans ce cas, le 
four 1 1 du dispositif de la Fig.1 n'est pas mis en 
chauffe. 

L'execution du sertissage est similaire a cede 
io decrite dans le cadre du procede thermique prece- 
dent, avec cette difference et celle selon laquelle, 
apres sertissage et retrait du propulseur 18 et de la 
bague 19, on dissout le film avec un solvant tel que 
ceux deja indiques. 
is Le dispositif represents aux Fig.3 et 4 compor- 

te un poste de sertissage 1A dans lequel le sertis- 
sage est execute avec une bobine 7A dite 
"perdue" ou explosive. Ces termes sont employes 
par opposition aux bobines 7 dites "permanentes", 
20 grace a leur construction robuste avec les bobina- 
ges 6 noyes dans une solide carcasse, et a I'ad- 
jonction du concentreur 17. 

Dans ce cas la bobine 7A, alimentee par le 
generateur 9, n'est plus noyee dans un support, 
25 mais simplement constitute d'un enrouiement cy- 
lindrique de fil de cuivre verni qui ne sert qu'une 
fois. Elle peut etre disposee telle quelle autour du 
propulseur 18, et est detruite au cours du sertissa- 
ge. 

30 Afin de faciliter sa fabrication et sa mise en 

place, i'enroulement de la bobine 7A peut etre 
colle sur un manchon 30 en carton ou plastique 
(Fig. 4 A) par exemple, ou bien surmoule dans une 
matiere plastique 31 (Fig.4B). 

35 Cette variante presente i'avantage d'une 

construction simple et rapide pour des sertissages 
en faible quantite, Tinconvenient etant la consom- 
mation d'une bobine par sertissage. 

La mise en oeuvre du sertissage reste sembla- 

40 ble a celle de I'une des realisations precedentes, 
en fonction du choix du jeu de rotulage par effet 
thermique ou par depose de film-laque sur les 
tetes des pistons 5. 

Un troisieme forme de realisation de I'invention 

45 dite "manuelle" est representee a la Fig.5. Cette 
variante ne met pas en oeuvre I'effet thermique 
(chauffage du piston) pour Tobtention du jeu, mais 
seuiement la technique du film soluble. 

On assemble le piston 5, le patin 2, la bague 

so plastique isoiante 19A, le propulseur 18A et un 
tube isolant plastique 23, enveloppant le corps 4 
du piston 5. Puis on met en place la bobine 6A 
avec un fil par exemple de cujvre emaille, on 
immobilise ces elements au moyen d'une gaine 

55 thermoretractee 24 enserrant le tout. Enfin on 
maintient imbriques le piston 5 et le patin 2 par 
des moyens de serrage appropries, non represen- 
tes. 


4 


BNSDOCID: <EP 0371RT4A1 I > 


m 


EP 0 371 834 A1 


La bobine 6A est reliee au generateur 9 pour 
effectuer le tir de sertissage. 

Le retrait du propulseur se fait comme indique 
precedemment. 

L'avantage de ce mode de realisation est sa 5 
simplicite de mise en oeuvre, sans outillage speci- 
fique. 

Les ensembles sertis font I'objet des contrdles 
suivants: 

1) controle unitaire de: io 

- couple de rotulage 

- jeu axial, 

• verification de I'absence de crique par ressuage. 

2) prelevement d'un element du lot pour 
coupe axiale de I'ensemble. L'examen de la coupe is 
permet la verification de la geometrie interne du 
sertissage et I'absence de residus entre les surfa- 
ces de rotulage. 

La Fig.7 montre une pompe hydraulique 20 
equipee d'une serie de pistons 5 disposes coaxia- 20 
lement a son axe general YY et auxquels peut etre 
appliquee ^invention. Cette pompe 20 est d'un 
type cohnu en soi et ne sera done pas decrite en 
detail. On indiquera seulement que les patins 2, 
sertis sur les tetes 3 des pistons 5, sont en appui 25 
glissant sur une surface 25 inclinee d'un angle 
approprie sur I'axe YY. 


Revendications 30 

1. Precede de sertissage par magnetoformage 
d'un patin sur une tete spherique (3) d'un piston (5) 
de pompe hydraulique, caracterise en ce qu'avant 
sertissage, on chauffe le piston (5) a une tempera- 35 
ture predeterminee, puis on introduit sa tete (3) 
dans le patin (2) et apres sertissage on laisse 
refroidir la t§te (3) du piston afin de creer un jeu de 
rotulage entre celle-ci et le patin (2). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise 40 
en ce que I'energie electrique dechargee par le 
generateur dans la bobine est superieure de 50 a 
100% environ a la puissance theorique necessaire 

au sertissage. 

3. Dispositif de sertissage par magnetoformage 45 
pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'il com- 
prend un poste (1) de sertissage pourvu d'un sup- 
port (8) de patin et d'au moins un bobinage (6, 6A) 
d'induction magnetique alimente par un generateur 50 
(9), des moyens de chauffage du piston (5) preala- 
blement a son introduction dans le patin (2) et des 
moyens pour deplacer jusqu'au patin (2) le piston 

(5) apres chauffage de celui-ci. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracteri- 55 
se en ce que le poste (1) de sertissage comporte 

un ensemble inducteur (10) a deux bobines indue- 
trices (7) pourvues chacune d'un bobinage (6) et 


qui sont fixees a un concentreur de champ (17) 
intercalate. 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, 
caracterise en ce que les moyens de chauffage 
sont un four (11) a fluide caloporteur de temperatu- 
re regulee, et le dispositif comporte en outre un 
tube (12) de transfert des pistons successifs (5) 
apres chauffage au poste de sertissage (1), ainsi 
qu'un verin (13) d'entratnement des pistons (5) 
dans re tube (12) et de maintien de I'effort d'as- 
semblage des pistons (5) dans les patins (2). 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracteri- 
se en ce que le poste de sertissage (1) comprend 
une bague (18, 18A) en materiau conducteur elec- 
trique dite "propulseur", dimensionnee pour pou- 
voir enserrer i'extremite du patin (2) orientee vers 
le corps du piston (5) et interposee entre celui-ci et 
le bobinage d'induction (6). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracteri- 
se en ce qu'une bague isolante (19) de positionne- 
ment du propulseur (18, 18A), non conductrice 
electrique, entoure le patin (2) entre le propulseur 
et un collet terminal (2a) du patin. 

8. Piston (5) pour pompe hydraulique compor- 
tant une tete spherique (3) sur laqueile est serti un 
patin (2), fabrique par le procede selon Tune des 
revendications 1 et 2 et le dispositif selon la reven- 
dication 3, caracterise en ce que des irregularites 
sont menagees sur la surface exterieure du patin 
(2) enserree par le propulseur (18). 

9. Piston selon la revendication 7, caracterise 
en ce que ladite surface exterieure du patin (2) * 
presente une encoche annulaire (21) lirnitee par un ^ 
ressaut (22) du cote du corps (4) du piston (5). 
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